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Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine stabfdrmige, insbesondere 
zylinderformige Elektrode gemaB dem Oberbegriff von 
Patentanspruch 1. Die Erfindung betrifft weiterhin ein 
Verfahren zur Herstellung einer derartigen Elektrode. 

Urn den Fiillstand einer Flussigkeit in einem Gefafl zu 
messen, konnen die elektrisch unterschiedlichen Eigen- 
schaften zwischen der Gasphase und der Flussigkeits- 
phase ausgenutzt werden. Durch Anlegen einer Span- 
nung zwischen der GefaBwand und einer Elektrode (= 
Leitfahigkeitssonde), die in einer bestimmten Hohe in 
dem GefaB angebracht ist, kann somit ermittelt werden, 
ob sich der Fiillstand ober- oder unterhalb der Elektro- 
de befindet Die Messung kann konduktiv erfolgen, in- 
dem die unterschiedliche elektrische Leitfahigkeit von 
Gasphase und Fliissigkeitsphase ausgenutzt wird. In 
Fig. 1 sind zwei solcher Elektroden in einem GefaB 
schematisch dargestellt Die Messung kann aber auch 
kapazitiv erfolgen, indem die unterschiedliche Dielektri- 
zitatskonstante von Gasphase und Fliissigkeitsphase 
ausgenutzt wird. In diesem Fall sind die in Fig. 1 darge- 
steilten Elektroden vollstandig isoliert 

Die Elektrode wird hierbei als ein Teil eines Konden- 
sators eingesetzt, die GefaBwand demgegenuber als an- 
derer. 

Derartige Elektroden mussen zunachst gegenuber 
der GefaBwand elektrisch isoliert sein. Um den Einsatz 
solcher Elektroden in korrosiven Flussigkeiten oderGa- 
sen zu ermoglichen, muB das Elektrodenmaterial ferner 
einen Korrosionsschutz erhalten. 

Stand der Technik 

Aus dem Stand der Technik (ProduktQbersicht der 
Firma VEGA, Fulistand- und DruckmeBtechnik, S. 1, 7, 
34, 35) sind Elektroden bekannt, die aus einem elektrisch 
leitfahigen Kern bestehen, der mit einer isolierenden 
Hiille umgeben ist Bei den bekannten Elektroden be- 
steht der elektrisch leitfahige Kern aus hochbestandigen 
Werkstoffen, die auch einen Einsatz bei aggressiven 
Flussigkeiten ermoglichen; als Werkstoffe fUr die Isola- 
tion werden Kunststoffe aus PE, PA, FEP oder PTFE 
verwendet Die Standzeit der bekannten Elektroden ist 
allerdings fur einige Anwendungen nicht ausreichend. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
rungsgemafle Elektrode dahingehend weiterzubilden, 
daB sie auch besonders aggressiven Umgebungen in 
GefaBen deutlich langer standhalt als die gattungsgema- 
Ben Elektroden. Weiterhin liegt der Erfindung die Auf- 
gabe zugrunde, ein Herstellungsverfahren fur derartige 
Elektroden anzugeben. 

Hinsichtlich des Erzeugnisses erfolgt die Losung 
durch eine Elektrode mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1. Vorteilhafte Weiterbildungen dieser Elektro- 
de sind mit den Merkmalen der Unteranspruche 2 bis 15 
gekennzeichnet. Hinsichtlich des Herstellungsverfah- 
rens ist eine Losung der Aufgabe im Patentanspruch 16 
angegeben. Weiterbildungen des Herstellungsverfah- 
rens sind mit den Merkmalen der Unteranspruche 17 bis 
26 gekennzeichnet 

Der wesentiiche Vorteil der vorliegenden Erfindung 



liegt darin, daB die elektrisch isolierende Hulle aus einer 
auf den Kern aufgebrachten Diamantbeschichtung be- 
stent Eine derartige Schicht ist gut isolierend (p 
5 • 10 12 ftcm) und halt einer chemisch aggressiven Um- 

5 gebung langer Stand als die Isolation bei den bekannten 
Elektroden. AuBerdem sind Diamantschichten auch fur 
hohe Einsatztemperaturen geeignet. Die crfindungsge- 
maBe Elektrode kann beispielsweise bei Temperaturen 
von etwa 350° C noch verwendet werden, was einen 

io Einsatz in Druckbehaltern mit Wasser von 160 bar er- 
laubt 

Diamantbeschichtungen sind in vcrschiedenen Bcrei- 
chen der Technik als im wesentlichen ebene Schichten 
bereits beschriebea Im Bereich der Halbleitenechnik 

15 werden Diamantschichten als elektrische Funktions- 
schichten untersucht Die maximal beschichtbare GroBe 
liegt derzeit bei planaren 4-Zoll-WaferrL Die Verwen- 
dung von Diamant als Schutzschicht ist in der DE-OS 
43 00 223 offenbart, wo die Wande eines Hochtempera- 

20 tur-Plasmareaktors mit einer Schutzschicht aus Dia- 
mant uberzogen sind, um beim Betrieb des Plasmareak- 
tors die Erosion an den Innenwanden zu reduzieren. 

Ein generell bekanntes Problem bei Isolations- und 
Korrosionsschichten ist die Ausbildung von Poren in 

25 der Schicht Derartige Poren entstehen beim Beschich- 
tungsprozeB durch Verunreinigungen auf der zu be- 
schichtenden Oberflache, Diese Bereiche konnen von 
der Diamantschicht nicht uberwachsen werden, so daB 
nicht beschichtete Bereiche vorliegen. Die bekannten 

30 Beschichtungen weisen vergleichsweise viele Poren auf. 
Dadurch kommt es bei der Vcrwcndung als elektrische 
Funktionsschicht zu Storungen. Im Bereich der Halblei- 
tertechnik werden die mit Poren belegten Waferberei- 
che und damit Baueleraente, deren Funktion durch die 

35 Porositat beeintrachtigt ist, aussortiert und als Aus- 
schuB dem HerstellungsprozeB entzogen. Bei der 
Schutzschicht in der DE-OS 43 00 223 ist die Problema- 
tic der Porositat nicht erwahnt. 
Im bevorzugten Anwendungsgebiet fiir die erfln- 

40 dungsgemaBen Elektroden, die Messung von Fullstan- 
den in Flussigkeiten, ist es insbesondere bei Flussigkei- 
ten mit schlechter Leitfahigkeit erforderlich, Leckstro- 
me zu vermeiden oder wenigstens auf ein Minimum zu 
reduzieren, um die Messung moglichst wenig zu st6ren, 

45 da sich in diesem Fall die Leitfahigkeit von Fiiissigphase 
und Gasphase nur geringfugig unterscheiderL Die Elek- 
trode darf somit auf ihrer gesamten Oberflache keine 
oder nur einige wenige Poren aufweisen, denn die Leck- 
strSme treten nicht nur an den Verunreinigungen und 

so damit Poren selbst auf, sondern es kommt beim Betrieb 
zum Abplatzen der Diamantschicht im Bereich um die 
Verunreinigtingen, wodurch zusatzliche Leckstrome 
auftreten. 

Gerade bei der zu beschichtenden Lange und der zu 
55 beschichtenden Geometrie sprechen diese Probleme 
zunachst gegen den Einsatz einer Beschichtung. Erst 
durch eine umfangreiche Reinigungsprozedur vor der 
Beschichtung ist es m6g!ich geworden, die Porositat der 
Beschichtung fur eine stabfdrmige, insbesondere zylin- 
60 derformige Geometrie zufriedenstellend zu minimieren. 
Ohne die beim erfindungsgemaBen Herstellungsverfah- 
ren verwendete Reinigungsprozedur erhalt man auf der 
gesamten Elektrodenoberflache eine Vielzahl von Po- 
ren (50 oder mehr), die beim Betrieb der Elektrode 
65 durch aufsteigende Gasblasen sichtbar sind Erst durch 
die Reinigung beim erfindungsgemaBen Herstellungs- 
verfahren ist die Porenbildung ganz unterdruckt oder es 
bilden sich nur einige wenige Poren aus. 
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in einer Weiterentwicklung der Erfindung ist vorge- 
sehen (Patemanspruch 7), eine mit Sdckstoff dotierte 
Diamantbeschichtung zu verwenden. Derartige Dia- 
mantschichten haben den Vorteil, dafl sie einen hohen 
Isolationswiderstand aufweisen, wahrend gleichzeitig 5 
die Temperaturabhangigkeit des Widerstaxids gering 
gehalten wird. In der DE-OS 43 31 701 ist die Dotierung 
von Planardiamantschichten beschrieben, urn eine mog- 
lichst hohe Durchbruchfeldstarke zu erreicheit 

In weiterer Ausgestaltung (Patentanspruch 13) ist 10 
vorgesehea daB die Diamantbeschichtung in Langsrich- 
tung der stabfdrmigen Elektrode Ldcher aufweist die 
einen gleichma^igen und vorgebbaren Abstand vonein- 
ander aufweisen. Derartige Elektroden haben den Vor- 
teil, daB sie vertikal in das GefaB mit dem zu messenden 15 
Flussigkeitsstand hineinragen konnen, und je nach Full- 
stand der gemessene Strom sprunghaft ansteigt so daB 
man mit einer Elektrode verschiedene Fiiilstandshohen 
ermitteln kann. 

Die Verwendung karbidbildender Metalle gemaB Pa- 20 
tentanspruch 6 hat den Vorteil, daB eine zwischen Me- 
tall- und Diamantbeschichtung gebildete Karbidschicht 
die Haftung der Diamantschicht unterstutzt Weitere 
vorteilhaftc Ausfuhrungsformen (Patentanspruch 8 und 
9) sehen vor, die Spitze der Elektrode, die nicht von der 25 
Hulle umschlossen ist, ebenfalls mit einer speziellen Be- 
schichtung zu versehen, urn auch hier die Korrosion so 
gering wie moglich zu halten. In einem Ausfuhrungsbei- 
spiel erfolgt dies mit einem gut leitfahigen Edelmetall 
wie z. B. Gold oder Platin (Patentanspruch 8). AuBer- 30 
dem wird mit dieser Beschichtung der Obergangswider- 
stand zur fiussigen Phase gering gehalten. In einem al- 
ternativen Ausfiihrungsbeispiel (Patentanspruch 9) wird 
die Spitze der Elektrode mit einer speziellen niederoh- 
migen Diamantschicht (p » 5 • 10 l ftcm) beschichtet 35 
Dabei wird die Tatsache ausgenutzt, daB durch eine 
Dotierung mit Bor der spezifische Widerstand von Dia- 
mantschichten urn mehrere Groflenordnungen redu- 
ziert werden kann. Solche niederohmigen Diamant- 
schichten als Elektrodenspitze haben den zusatzlichen 40 
Vorteil, daB sie auch in stark aggressiven Umgebungen 
eingesetzt werden konnen, in denen Edelmetalle nur 
schwer verwendbar sind Weiterhin vorteilhaft ist es, 
generell eine haftungsverbessernde Zwischenschicht 
(Patentanspruch 15) vorzusehen, urn die Haftung der 45 
Diamantschicht auf der Metalloberflache zu verbessern. 
Hierfiir kommen Wolframcarbid (WC) oder Platin (Pt) 
in Betracht Eine Platinschicht hat den zusatzlichen Vor- 
teil, daB fur die konduktive Messung die Spitze nicht 
gesondert piatiniert werden mflfite, wie dies bei der 50 
Ausfuhrung gemaB Patentanspruch 8 der Fall ist Vor- 
zugsweise sollte die Diamantschicht dicker als 4 u.m sein 
(Patentanspruch 14), um einen EinfluB der unteren 
Keimbildungszone auf der Metalloberflache zu unter- 
driicken. Dieser untere Bereich hat ublicherweise eine 55 
deutlich hohere spezifische Leitfahigkeit als der darauf 
aufgewachsene Bereich der Diamantschicht 

Eine erfindungsgemaBe Elektrode fur die konduktive 
Messung ist in Fig. 1 in zylinderfflrmiger Ausfuhrung 
dargestellt Als Kern wird ein Wolframstab verwendet eo 
der mit einer Diamantbeschichtung Qberzogen ist Die 
nicht beschichtete Spitze 3 der Elektrode ist mit einer 
Edelmetallbeschichtung iiberzogen. Die obere Elektro- 
de durchdringt die GefaBwand 1 und ragt in die Gaspha- 
se hinein. wahrend die untere Elektrode ebenfalls die 55 
GefaBwand 1 durchdringt und in die Flussigkeit hinein- 
ragt Der Flussigkeitspegel ist mit 5 bezeichnet Damit 
die Spannung zwischen der Elektrodenspitze und der 



GefaBwand gemessen werden kann, muB die Elektrode 
gegeniiber der GefaBwand elektrisch isoliert seia Dies 
wird von der erfindungsgemaBen Diamantbeschichtung 
erfullt Zur Verbindung der Elektrode 2 mit der GefaB- 
wand 1 dient das Aufbringen einer Metailisierung, mit 
deren Hilfe die Elektrode 2 mit dem Gehause 1 ver- 
schweiBt oder aufgelotet werden kann (?os. 4). Um eine 
haftfeste Verbindung eines Metalls auf der Diamant- 
schicht zu gewahrleisten, mussen die nachfolgenc ange- 
gebenen Verfahrensschritte erfolgen. Zunachst wird ei- 
ne Metailisierung bestehend aus Titan oder Platin in 
dem Bereich, der fur die VerschweiBung oder Lotung 
vorgesehen ist, aufgebracht AnschlieBend wird der Ver- 
bund Wolfram-Diamant-Titan/Platin im Ukrahochva- 
kuum aufgeheizt um durch Diffusion des Titan/Piatin in 
die Diamantschicht eine haftfeste Verbindung zu errei- 
chen. Zur Vermeidung der Oxidation des Titan/Platin 
wird in diesem Bereich abschlieBenc eine Goldschicht 
aufgebracht 

Nachfolgend ist ein Ausfuhrungsbeispiel angegeben, 
mit dem die erfindungsgemaBen Elektroden hergestellt 
werden konnen: 

— Als Kern der erfindungsgemaBen Elektroden 
werden Woiframstabe mit einer zylindrischen Geo- 
metric verwendet Die Stabe haben einen Durch- 
messer von 2 mm und eine Lange von 175 mm. Sie 
weisen weiterhin eine abgerundete Spitze mit ei- 
nem Radius von 1 mm auf. 

— Die Woiframstabe werden zunachs: durch Sand- 
strahlen mit einem Druck von 5 bis 7 bar mecha- 
nisch aufgerauht, derm durch eine derartige Auf- 
rauhung der Oberflache wird eine moglichst gute 
Verankerung der Diamantschicht erzielt. 

— AnschlieBend erfolgt eine Reinigung der Woif- 
ramstabe durch Ethanol fur 10 min im Ultraschall- 
bad, um Sandkorner obenlachlich zu entfernen. 

— AnschlieBend ist eine Behandlung mit einer Atz- 
losung notwendig. Im speziellen Fa J wird mit einer 
sogenannten "Murakami -Atze" "(7,5 g KOH 7,5 g 
Blutlaugensalz 35 ml aqua dest) fur 2 — 3 min gear- 
beitet um fest eingeschlossene Sandkorner auszu- 
losen. 

— AnschlieBend enoigt eine Reinigung mir Wasser 
fur eine Stunde im Ultraschallbad, um Saurereste 
abzuspulen und letzte Partikel zu entfernen. 

— Zur Vorbereitung der Beschichtung wird die zu 
beschichtende Oberflache des Wolfrarastabes 
mehrfach mit Diamantpulver der Kornung 0,25 urn 
bis 3 um beautschlagt, um eine ausreichende An- 
zahl an Diamantkeimen auf der Oberflache zu de- 
ponieren. Dies erfolgt mit Diamantpulver aus der 
.Air-Brush-Pistole oder einer Ultraschailbehand- 
lung mit Diamantsuspension. Dabei ist es erforder- 
lich. daB die Oberflache nach jedem Bekeimen ab- 
gerieben wird, um die Diamantkorner auf der 
Oberflache zu verteilen. 

— Eine abschlieBende Reinigung findet in Ethanol 
fur 10 min im Ultraschallbad start, um nur lose ver- 
ankerte DiamantkSrner wieder zu entfernen. 

— Nun beginnt die eigentliche Beschichtung, die 
mit der HeiBdraht CVD-Methode erfolgt wobei als 
Filamentmaterial Wolfram verwendet wird. Die Fi- 
lamentabstande werden so gewahlt, daB eine mog- 
lichst gleichmaBige Temperaturveneilung erhalten 
wird. Die Beschichtungsdauer betragt etwa 
40 Stunden mit einer Depositionsrate von 0,3 um/h 
wobei nach 20 Stunden die Elektrode vor den 
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HeiBdrahtfilamcnten gewendet wird, urn eine mSg- 
lichst homogene Rundumbeschichtung zu errei- 
chen. Vorteilhaft ist es, wenn die Diamantoberfla*- 
che nach der Beschichtung abschlieBend einem 
Sauerstoffplasma ausgesetzt wird, urn die Oberfla- 5 
chenleitfahigkeit der Diamantschicht deudich zu 
reduzieren. 



Bezugszeichenliste 
t GefaBwand 

2 diamantbeschichtete Wolframeiektrode 

3 Elektrodenspirze mit Edelmetall 

4 gelotete Verbindung 

5 Fliissigkeitsstand 

Patentanspruche 



10 



15 



1. Stabformige, insbesondere zylinderfdrmige, 
Elektrode, mit einem Kern aus elektrisch leitfahi- 20 
gem Material und einer Hiille, die den Kern bis auf 
einen oder beide Endbereiche umschlieBt, wobei 
die HCille aus elektrisch isolierendem Material be- 
steht dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der 
Hfllle um eine auf den Kern aufgebrachte Beschich- 25 
tung aus Diamant handelt 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lange der Elektrode zwischen 
50 mm und 300 mm, insbesondere zwischen 
100 mm und 200 mm betragt 30 

3. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich um eine zylinderfdrmige 
Elektrode handelt, bei der der Durchmesser des 
Kerns zwischen 0,1 mm und 10 mm liegt 

4. Elektrode nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB wenigstens ein Ende des Kerns der 
Elektrode abgerundet ist, wobei der Radius der Ab- 
rundung dem Radius des Kerns entspricht 

5. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern aus einem 40 
metallischen Material besteht 

6. Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich um ein karbidbildendes Metall 
handelt, z. B. Wolfram. 

7. Elektrode nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diamantbeschich- 
tung mit Stickstoff dotiert ist 

8. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein nicht von der Hui- 

le umschlossenes Ende des Kerns eine Beschich- 50 
tung aufweist die aus einem Metall mit hoher elek- 
trischcr Leitfahigkeit besteht, insbesondere aus ei- 
nem Edelmetall, beispielsweise Au oder Pt 

9. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein nicht von der Hul- 55 
le umschlossenes Ende des Kerns eine niederohmi- 
ge Diamantschicht aufweist, deren spezifischer Wi- 
derstand kleiner als 1000 Qcm, vorzugsweise klei- 
nerals 100 ftcmist 

10. Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB es sich um eine mit Bor dotierte Dia- 
mantschicht handelt 

11. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hiille der Elektro- 
de einen oder mehrere Bereiche mit einer Metalli- $5 
sierung, beispielsweise aus Ti oder Pt, aufweist 

12. Elektrode nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Metallisierung mit einer Oxida- 



tionsschutzschicht, beispielsweise aus Au, uberzo- 
genist 

13. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Hiille in Langs- 
richtung Locher aufweist die einen gleichm&Bigen 
und vorgebbaren Abstand voneinander aufweisen. 

14. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diamantschicht 
dicker als 4 um ist 

15. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB zwischen Kern und 
HUlle eine Zwischenschicht aus WC oder Pt vorge- 
sehen ist 

16. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach 
einem der Anspruche 1 bis 15, gekennzeichnet 
durch folgende Herstellungsschritte: 

— mechanische Aufrauhung des elektrisch 
leitfahigen Kerns, insbesondere durch Sand- 
strahlen, 

— Reinigung mit Alkohol, insbesondere Etha- 
nol, im Ultraschallbad, 

— Behandlung mit einer Atziosung 

— Reinigung mit Wasser im Ultraschallbad 

— mehrfaches BeschieBen der zu beschichten- 
den Bereiche des Kerns mit Diamantpulver 
(Bekeimen) 

— Abreiben der Oberflache nach jedem Be- 
keimen 

— Reinigung mit Alkohol, insbesondere Etha- 
nol, im Ultraschallbad, 

— Aufbringen der Diamantschicht mit CVD- 
Verfahren, vorzugsweise HeiBdraht-CVD. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Kern ein Wolframstab verwendet 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet daB die Aufrauhung mit Sand- 
strahlen mit einem Druck von 5 bis 7 bar erfolgt 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet daB als Atziosung eine 
"Murakami-Atze" (7,5 g KOH 7,5 g Blutlaugensalz 
35 ml aqua dest) verwendet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet dafl zum Bekeimen Dia- 
mantpulver der Kornung 5 om bis 75 um, insbeson- 
dere 0J25 um bis 3 um verwendet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bekeimung durch 
Diamantpulver aus der Air-Brush- Pistole oder 
durch Ultraschallbehandlung mit Diamantsuspen- 
sion erfolgt 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die alkoholische Rei- 
nigung wahrend einer Zeitdauer von mindestens 
10 Minuten erfolgt 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserbadreini- 
gung wahrend einer Zeitdauer von mindestens 1 h 
erfolgt 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet daB als Filamentmaterial 
fur die HeiBdraht-CVD-Beschichtung Wolfram 
verwendet wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet daB die HeiBdraht-CVD- 
Beschichtung uber eine Zeitdauer von etwa 40 h 
erfolgt, wobei vorzugsweise nach der Halfte der 
Zeit die Elektrode vor den HeiBdrahtfilamenten 
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Heifidrahtfilamenten gewcndet wird, um eine m6g- 
lichst homogene Rundumbeschichtung zu errei- 
chen. Vorteilhaft ist es, wenn die Diamamoberfla- 
che nach der Beschichtung abschlieBend einem 
Sauerstoffplasma ausgesetzt wird, um die Oberfla- 5 
chenleitfam'gkeit der Diamantschicht deutlich zu 
reduzieren. 

Bezugszeicheniiste 

10 

1 GefaBwand 

2 diamambeschichtete Wolframelektrode 

3 Elektrodenspirze mit Edelmetall 

4 gelotete Verbindung 

5 Flussigkeitsstand 15 

Patentanspruche 

1. Stabformige, insbesondere zylinderformige, 
Elektrode, mit einem Kern aus elektrisch leitfahi- 20 
gem Material und einer Hiilie, die den Kern bis auf 
einen oder beide Endbereiche umschlieBt, wobei 
die Htille aus elektrisch isolierendem Material be- 
steht dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der 
HGlle um eine auf den Kern aufgebrachte Beschich- 25 
tung aus Diamant handelt 

2. Elektrode nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lange der Elektrode zwischen 
50 ram und 300 mm, insbesondere zwischen 
100 mm und 200 mm betragt 30 

3. Elektrode nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es sich um eine zyUnderformige 
Elektrode handelt, bei der der Durchmesser des 
Kerns zwischen 0,1 mm und 10 mm liegt 

4. Elektrode nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB wenigstens ein Ende des Kerns der 
Elektrode abgerundet ist, wobei der Radius der Ab- 
rundung dem Radius des Kerns entspricht 

5. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kern aus einem 40 
metallischen Material besteht 

6. Elektrode nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich um ein karbidbildendes Metall 
handelt, z. B. Wolfram, 

7. Elektrode nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diamantbeschich- 
tung mit Stickstoff dotiert ist. 

8. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein nicht von der Hiil- 
ie umschlossenes Ende des Kerns eine Beschich- 50 
tung aufweist die aus einem Metall mit hoher elek- 
trischer Leitfahigkeit besteht, insbesondere aus ei- 
nem Edelmetall, beispielsweise Au oder Pt 

9. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein nicht von der H£xl- 55 
le umschlossenes Ende des Kerns eine niederohmi- 
ge Diamantschicht aufweist, deren spezifischer Wi- 
derstand kl einer als 1000 Qcm, vorzugsweise klei- 
ner als 100 Hem ist. 

10. Elektrode nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB es sich um eine mit Bor dotierte Dia- 
mantschicht handelt 

11. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Hiilie der Elektro- 
de einen oder mehrere Bereiche mit einer Metalli- 65 
sierung, beispielsweise aus Ti oder Pt, aufweist 

12. Elektrode nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Metallisierung mit einer Oxida- 
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tionsschutzschicht, beispielsweise aus Au, uberzo- 
gen ist 

13. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die Hiilie in Langs- 
richtung Locher aufweist die einen gleichmafiigen 
und vorgebbaren Abstand voneinar.der aufweisen, 

14. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Diamantschicht 
dicker als 4 um ist 

15. Elektrode nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Kern und 
Hiilie eine Zwischenschicht aus WC oder Pt vorge- 
sehen ist 

16. Verfahren zur Herstellung einer Elektrode nach 
einem der Anspruche 1 bis 15, gekennzeichnet 
durch folgende Herstellungsschritte: 

— mechanische Aufrauhung des elektrisch 
leitfahigen Kerns, insbesondere durch Sand- 
strahlen, 

— Reinigung rait Alkohol, insbesondere Etha- 
nol, im Ultraschallbad, 

— Behandlung mit einer Atzlosung 

— Reinigung mit Wasser im Ultraschallbad 

— mehrfaches BeschieBen der zu beschich ten- 
den Bereiche des Kerns rait Diamantpulver 
(Bekeimen) 

— Abreiben der Oberflache nach jedern Be- 
keimen 

— Reinigung mit Alkohol, insbesondere Etha- 
nol, im Ultraschallbad, 

— Aufbringen der Diamantschicht mit CVD- 
Verfahren, vorzugyweise HeiBdraht-CVD. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet daB als Kern ein Wolframstab verwendet 
wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Aufrauhung mit Sand- 
strahlen mit einem Druck von 5 bis 7 bar erfolgt 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Atzlosung eine 
"Murakami-Atze" (7,5 g KOH 7,5 g Blutlaugensalz 
35 ml aqua dest) verwendet wird 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum Bekeimen Dia- 
mantpulver der Kornung 5 nm bis 75 um, insbeson- 
dere 0.25 am bis 3 um verwendet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet daB die Bekeimung durch 
Diamantpulver aus der Air-Brush- Pistole oder 
durch Ultraschallbehandlung mit Diamantsuspen- 
sion erfolgt 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, daB die alkoholische Rei- 
nigung wahrend einer Zeitdauer von mindestens 
10 Minuten erfolgt 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wasserbadreini- 
gung wahrend einer Zeitdauer von mindestens 1 h 
erfolgt 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Filamentmaterial 
fur die HeiBdraht-CVD-Beschichtung Wolfram 
verwendet wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet daB die HeiBdraht-CVD- 
Beschichtung uber eine Zeitdauer von etwa 40 h 
erfolgt wobei vorzugsweise nach der Halfte der 
Zeit die Elektrode vor den HeiBdrahtfilamenten 
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gewende: wird. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf einen oder meh- 
rere Bereiche eine Metallisierung aufgebracht 
wird, vorzugsweise aus Ti oder Pt, daB die Elektro- 
de im UHV aufgeheizt wird und daB danach eine 
Oxidationsschutzschicht aus Au uber den metalli- 
sierten Bereich aufgebracht wird. 
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